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(54) Dampfungsvorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Dampfungsvorrich- 
tung zur Dampfung der Bewegungsenergie von beweg- 
lichen Mobelteilen, welche ein erstes Dampfungsele- 
ment mit einem ersten Zylinder und einem darin langs 
verschiebbaren ersten Kolben aufweist und mindestens 
ein zweites Dampfungselement mit einem zweiten Zy- 
linder und einem darin langs verschiebbaren zweiten 
Kolben. Die beiden Dampfungselemente sind in seriel- 
ler Anordnung hintereinander angeordnet und bilden ei- 



ne integrale Anordnung. Die Erfindung zeichnet sich da- 
durch aus, dass jedes der beiden Dampfungselemente 
als Luftdampfer ausgebildet ist und jeweils eine Kom- 
pressionskammerund eine Expansionskammer veran- 
derlichen Volumens umfasst; wobei die Dampfungswir- 
kung der Dampfungselemente durch Steuerkanale be- 
einflusst wird, welche die Luftverteilungen und -stro- 
mungen innerhalb und zwischen den Kompressions- 
kammem und/oder den Expansionskammern steuern. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfungsvorrich- 
tung, insbesondere zur Dampfung der Bewegungsen- 
ergie von beweglichen Mobelteilen, wie z.B. Turen, 
Schubladen Oder Klappen, nach den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 . 
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Dampfungs- 
vorrichtung verschiedenster Bauart bekannt 
[0003] DE 201 17 031 U1 zeigt eine Dampfvorrich- 
tung mit einem flieBfahigen Medium in Zylindern mit Kol- 
ben und Kolbenstangen und einer geringen Einbautiefe. 
Die Zyiinder sind als Teleskopzylinder ausgefuhrt, wo- 
bei der mittlere Zyiinder sowohl als Kolben als auch als 
Dnjckzylinder fur den in diesem Falle letzten Druck- 
bzw. Arbeitskoiben dient. Die geringe Bauhohe bedingt 
einen groBen AuBendurchmesser und somit eine groBe 
Einpressbohrung. Ebenfalls ergibt die geringe Bauhohe 
kurze Arbeitswege und daher in Verbindung mit einem 
flieBfahigen Medium einen harten Dampfcharakter. 
FlieBfahige Medien haben zudem den Nachteil mogli- 
cher Leckagen. Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus den 
kurzen Fuhrungsflachen und dem dadurch moglichen 
Verkanten der Kolben im. Zyiinder. 
[0004] Die DE 202 04 986 U1 zeigt eine Dampfvor- 
richtung, die ebenfalls teleskopartig ausgefuhrt ist, de- 
ren Arbeitsweg aber wesentlich langer ist und dadurch 
in der Dampfungswirkung besser steuerbar wird. Auch 
ein Verkanten wird dadurch weitgehend vermieden. Wie 
aus der DE 201 17 051 U1 bekannt ist, wird auch hier 
die Bremswirkung durch zwei Stufen erreicht, von de- 
nen die erste Stufe eine Bremswirkung mittels Feder 
und die zweite Stufe eine Dampfwirkung mittels Luft be- 
wirkt. 

[0005] Diese zweistufig hintereinander wirkenden 
Funktionen haben den Nachteil, dass bei einer zu star- 
ken Feder in derersten Stufe die das Mobelteil, z.B. eine 
TCire, wieder aufgestoBen wird und bei einer zu schwa- 
chen Feder diese durchschlagt, somit also keine Wir- 
kung der zweiten Stufe zustande kommen kann. Eine 
zu starke Feder verhindert auch ein vollkommenes 
SchlieBen der Ture. Turen, Klappen Oder dergleichen 
haben unterschiedlich groBe Massen und verschiedene 
SchlieBgeschwindigkeiten. Die dadurch resultierenden, 
ungleich groBen, kinetischen Energien wurden ver- 
schiedene, jeweils angepasste Federn benotigen. Dazu 
kommt noch, dass auch die zweite Stufe eine Feder auf- 
weisen muss, urn die totale Offenstellung des Systems 
zu gewahrleisten. Mit einem Magnet, wie beschrieben, 
kann die zweite Stufe nicht in ihre Ausgangslage ge- 
bracht werden. Ein Magnet und das dazu notwendige 
Gegenstuck aus Eisen wurden zu hart aufeinander pral- 
len. Es wurde dadurch von vornherein der Dampfeffekt 
zunichte gemacht. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile 
zu vermeiden und eine Dampfungsvorrichtung zu schaf- 
fen, die bei kleinem AuBendurchmesser eine groBe 
Brems- und Dampfwirkung auf relativ kurzem Weg er- 



zielt. 

[0007] Die Losung dieser Aufgabe erfofgt erfindungs- 
gemaB durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 . 
[0008] ErfindungsgemaB ist jedes der beiden Damp- 

5 fungselemente als Luftdampfer ausgebildet und um- 
fasst jeweils eine Kompressionskammer und eine Ex- 
pansionskammer veranderiichen Volumens, wobei die 
Dampfungswirkung der Dampfungselemente durch 
Steuerkanale beeinf lusst wird, welche die Luftverteilun- 

10 gen und -stromungen innerhalb und zwischen den Kom- 
pressionskammern und/oder den Expansionskammem 
steuem. 

[0009] Es ergibt sich dadurch der Vorteii, dass die 
Dampfungsvorrichtung sehr kompakt ausgebildet wer- 

15 den kann, wobei sie einen groBen Bereich von bei M6- 
beln auftretenden kinetischen Energien aufzunehmen 
vermag. Falls notwendig, kann die Dampfungswirkung 
durch entsprechende Ausgestaltung der Steuerkanale 
in weiten Bereichen ein gestel it werden. 

20 [0010] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspru- 
chen angegeben. 

[0011] Die Kolben sind abdichtend in den Zylindern 
gefuhrt, das heiBt, bei jedem Dampfungselement ist 
25 zwischen dem groBten Durchmesser des entsprechen- 
den Kolbens und dem Innendurchmesserdes zugeord- 
neten Zylinders eine Dichtung vorgesehen, welche die 
jeweilige Kompressionskammer gegenuber der zuge- 
ordneten Expansionskammer abdichtet. 
30 [0012] Die Kolben der beiden Dampfungselemente 
sind lose miteinandergekoppelt, wobei der Kolben des 
ersten Dampfungselements mit dem Kolben des zwei- 
ten Dampfungselements wahrend des gesamten Ar- 
beitsweges der Dampfungsvorrichtung unmittelbar in 
35 Wirkverbindung steht. 

[0013] In vorteilhafter Weise schlieBt sich die zweite 
Expansionskammer unmittelbar an die erste Kompres- 
sionskammer an und ist durch eine Trennwand von die- 
ser getrennt. Hierbei ragt die Kolbenstange des zweiten 
40 Kolbens durch eine Ofnung in der Trennwand in die er- 
ste Kompressionskammer hinein, wobei die Stirnseite 
der zweiten Kobenstange in einer entsprechenden Aus- 
sparung des ersten Kolbens aufgenommen ist. 
[001 4] Die erste Kompressionskammer ist gegenuber 
45 der zweiten Expansionskammer abgedichtet, indem 
zwischen der Kolbenstange des zweiten Kolbens und 
der Bohrung der Trennwand eine Dichtung angeordnet 
ist. 

[0015] Innerhalb des zweiten Dampfungselements ist 
50 vorzugsweiseeine Feder zur Ausubung einer Ruckstell- 
kraft auf die Dampfungselemente angeordnet. 
[0016] Zur Entluftung wahrend der Ruckstellung des 
Dampfungselements und zur Vermeidung eines Unter- 
drucks ist die zweite Expansionskammer vorzugsweise 
55 uber eine Entiuftungsbohrung mit der AuBenumgebung 
verbunden. 

[001 7] Die Kolbenstange des ersten Kolbens ist durch 
einen Zylinderdeckel ins Freie gefuhrt, wobei die erste 



30 



35 



40 



45 



50 



3 



EP 1 433 915 A2 



4 



Expansionskammer vorzugsweise uber einen zwischen 
Zylinderdeckel und Kolbenstange verbleibenden Spatt 
mlt der AuBenumgebung verbunden ist und dadurch 
entluftet wird. 

[0018] In einer ersten speziellen Ausgestaltung der 
Erfindung weist der erste Kolben in Langsrichtung einen 
Steuerkanal in Form einer durchgehenden Bohrung auf, 
der die erste Kompressionskammer mit der AuBenum- 
gebung verbindet und wahrend eines Dampfungsvor- 
gangs fur eine kontrollierte Entluftung der ersten Kom- 
pressionskammer sorgt. In gleicher Weise weist auch 
der zweite Kolben in Langsrichtung einen Steuerkanal 
in Form einer durchgehenden Bohrung auf, der die 
zweite Kompressionskammer mit der AuBenumgebung 
verbindet und diese wahrend des Arbeitsvorgangs kon- 
trolliert entluftet. 

[0019] Vorzugsweise sind die beiden Steuerkanale 
untereinander luftleitend verbunden, wobei nur der 
Steuerkanal des ersten Kolbens unmittelbar mit der Au- 
Benumgebung in Verbindung steht. Im Bereich der Aus- 
sparung des ersten Kolbens ist vorzugsweise ein Leck- 
luftkanal ausgebildet, uber den die erste Kompressions- 
kammer mit dem ersten Steuerkanal verbunden ist. 
[0020] Die Dampfungsvorrichtung der ersten Ausfuh- 
rungsform eignet sich insbesondere zur Dampfung von 
Massen mit relativ geringer kinetischer Energie, wie z. 
B. einer kleinen Mobeltur. 

[0021] In einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung 
ist an der AuBenseite und in Langsrichtung der zweiten 
Kolbenstange, ausgehend von deren freiem Ende, ein 
Steuerkanal angeordnet, der sich iiber eine bestimmte 
Lange der Kolbenstange erstreckt und wahrend eines 
bestimmten Abschnitts des Arbeitswegs des zweiten 
Kolbens die erste Kompressionskammer mit der zwei- 
ten Expansionskammer verbindet. Die wahrend des 
Dampfungsvorgangs in der ersten Kompressionskam- 
mer komprimierte Luft kann dadurch iiber den Steuer- 
kanal und die Offnung der zweiten Expansionskammer 
entweichen. 

[0022] AuBerdem ist an der Innenwand und in Langs- 
richtung des zweiten Zylinders, ausgehend vom Endbe- 
reich des Zylinders, ein weiterer Steuerkanal angeord- 
net, der sich uber eine bestimmte Lange des Zylinders 
erstreckt und wahrend eines bestimmten Abschnitts des 
Arbeitswegs des zweiten Kolbens die zweite Kompres- 
sionskammer mit der zweiten Expansionskammer ver- 
bindet. Somit kann auch die wahrend des Dampfungs- 
vorgangs in der zweiten Kompressionskammer kompri- 
mierte Luft uber den Steuerkanal und die Offnung der 
zweiten Expansionskammer entweichen. 
[0023] Die Dampfungswirkung dieser zweiten Ausge- 
staltung der Erfindung ist hoher als bei der ersten Aus- 
fuhrungsform. Daher eignet sich diese Ausgestaltung 
insbesondere zur Dampfung von Massen mit mittlerer 
kinetischer Energie, wiez.B. einer Schublade Oder einer 
groBeren Mobelture. 

[0024] SchlieBlich ist in einer dritten Ausgestaltung 
der Erfindung eine Kombination von Merkmalen der er- 



sten beiden Ausfuhrungsformen vorgesehen. Hierbei 
weist der zweite Kolben, ahnlich wie im ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrieben, in Langsrichtung einen 
Steuerkanal in Form einer durchgehenden Bohrung auf, 
5 der die erste Kompressionskammer mit der zweiten 
Kompressionskammer verbindet. Wie bei der zweiten 
Ausgestaltung ist an der Innenwand und in Langsrich- 
tung des zweiten Zylinders, ausgehend vom Endbe- 
reich des Zylinders, ein Steuerkanal angeordnet, der 
10 sich uber eine bestimmte Lange des Zylinders erstreckt 
und wahrend eines bestimmten Abschnitts des Arbeits- 
wegs des zweiten Kolbens die zweite Kompressions- 
kammer mit der zweiten Expansionskammer verbindet. 
[0025] Die wahrend des Dampfungsvorgangs in der 
15 ersten Kompressionskammer komprimierte Luft ent- 
weicht zunachst in die zweite Kompressionskammer 
und verstarkt dadurch insgesamt die Kompression so- 
lange, bis der zweite Kolben in den Bereich des Steu- 
erkanal des zweiten Zylinders gelangt, und die Luft uber 
20 den Steuerkanal und uber die Bohrung der zweiten Ex- 
pansionskammer in Freie entweichen kann. 
[0026] Diese Ausgestaltung eignet sich aufgrund der 
auftretenden hohen Kompressionskrafte insbesondere 
zur Abbremsung von Massen mit relativ groBer kineti- 
25 scher Energie, wie z.B. einer groBen Schublade. 

[0027] Bei alien Ausfuhrungsformen bestimmten 
nicht nur die Geometrie und der Durchmesser der Steu- 
erkanale die Dampfungswirkung sondern auch die Ent- 
liiftungsbohrung bzw. Leckluftkanale konnen zur Damp- 
30 fungsregelung einbezogen werden. 

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von 
mehrere Ausfuhrungswege darstellenden Zeichnungen 
naher erlautert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen 
und ihrer Beschreibung weitere erfindungswesentliche 
35 Merkmale und Vorteile der Erfindung hervor. 

[0029] Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine erste 
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Dampfungs- 
vorrichtung. 

[0030] Figur 2 zeigt die Seitenansicht der Damp- 
40 fungsvorrichtung nach Figur 1. 

[0031] Figur 3 zeigt einen Schnitt der Dampfungsvor- 
richtung nach Figur 1 nach dem halben Arbeitsweg. 
[0032] Figur 4 zeigt einen Schnitt der Dampfungsvor- 
richtung nach Figur 1 nach dem totalen Arbeitsweg. 
45 [0033] Figur 5 zeigt vergroBert den Ausschnitt D aus 
Figur 4 mit einem Kanal fur die komprimierte Luft. 
[0034] Figur 6 zeigt eine Explosionszeichnung der 
Dampfungsvorrichtung nach Figur 1 . 
[0035] Figur 7 zeigt eine zweite Ausgestaltung der 
so Dampfungsvorrichtung mit einer anderen Anordnung 
der Steuerkanale. 

[0036] Figur 8 zeigt den vergrdBerten Ausschnitt F 
aus Figur 7. 

[0037] Figur 9 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der 
55 Erfindung. 

[0038] Figur 1 0 zeigt vergroBert den Ausschnitt H aus 
Figur 9. 

[0039] Die Figuren 1 bis 6 zeigen eine erste Ausfuh- 
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rungsform der Erfindung. Wie man in Figur 1 erkennt 
besteht die Dampfungsvorrichtung 1 aus zwei hinterein- 
ander angeordneten Dampfungselementen 2, 20. Je- 
des Dampfungselement ist a!s Luftdampfer ausgebildet 
und umfasst einen Zylinder 3, 21 , wobei beide Zylinder 

3, 21 ein gemeinsames Gehause aufweisen. 
Innerhalb des ersten Zylinders 3 ist ein darin langs ver- 
schiebbarer ersten Kolben 4 angeordnet, im zweiten Zy- 
linder 21 ein darin langs verschiebbarer zweiter Kolben 
22. 

Durch die Kolben wird jeder der Zylinder 3, 21 in jeweils 
eine Kompressionskammer 8 bzw. 26 und eine jeweils 
eine Expansionskammer 9 bzw. 27 veranderiichen Vo- 
lumens unterteilt. Die Kolben 4, 22 sind abdichtend in 
den Zylindern 3, 21 gefuhrt, das heiBt bei jedem Damp- 
fungselement ist zwischen dem groBten Durchmesser 
des entsprechenden Kolbens und dem Innendurchmes- 
ser des zugeordneten Zylinders eine Dichtung 5 bzw. 
23 vorgesehen, welche die jeweilige Kompressions- 
kammer 8 bzw. 26 gegenuber der zugeordneten Expan- 
sionskammer 9 bzw. 27 abdichtet. 
[0040] Die Kolbenstange 6 des ersten Kolbens 4 ragt 
durch eine Offnung eines Zylinderdeckels 11 ins Freie, 
wahrend die Kolbenstange 24 des zweiten Kolbens, mit- 
tels einer Dichtung 31 abgedichtet, durch eine Trenn- 
wand 30 zwischen den beiden Zylindern gefuhrt ist und 
mit ihrer Stirnseite in eine zentrische Ausnehmung 10 
des ersten Kolbens 4 eingesteckt ist. Eine Seitenansicht 
der Dampfungsvorrichtung ist in Figur 2 dargestellt. 
[0041] Figur 3 zeigt die Stellung der Kolben etwa auf 
halben Verschiebeweg. Hierbei wurde die erste Kolben- 
stange 6 von einem beweglichen Mobelteil beauf- 
schlagt, wodurch sich die Kolben in Pfeilrichtung 33 ver- 
schieben, und die Luft in beiden Kompressionskam- 
mem 8, 26 gleichzeitig komprimiert wird. 
In jedem Kolben 4, 22 ist eine durchgehende Bohrung 
eingebracht, die einen Steuerkanal 7 bzw. 25 ausbildet. 
Die in den Kompressionskammern 8, 26 komprimierte 
Luft kann kontrolliert Ciber die Steuerkanale 7, 25 ent- 
weichen. Die Luft in der zweiten Kompressionskammer 
26 gelangt direkt in die zentrische Bohrung 25 des zwei- 
ten Kolbens 22, wahrend die Luft der ersten Kammer 8 
uber einen Kanal 1 2 im ersten Kolben 4 in die zentrische 
Kolbenstangenbohrung stromt (Figur 5). Der zur glei- 
chen Zeit in der zweiten Expansionskammer entstehen- 
de Unterdruck zieht durch eine Offnung 28 Luft nach 
und ist durch Verandem dieser Offnung zusatzlich steu- 
erbar. Der in der ersten Expansionskammer entstehen- 
de Unterdruck zieht Leckluft durch einen Spalt (Spiel) 
zwischen der ersten Kolbenstange 4 und dem Zylinder- 
deckel 11. 

[0042] Die Figuren 4 und 5 zeigen die beiden Kolben 

4, 22 in ihrer Endstellung. Die Ruckstellung der Kolben 
4, 22 nach einem Dampfungsvorgang in ihrer Anfangs- 
stellung erfolgt uber eine Druckfeder32, die in der zwei- 
ten Kammer zwischen dem Boden des zweiten Kolbens 
22 und dem Zylinderboden 29 angeordnet ist. 
[0043] Figur 6 zeigt eine Explosionszeichnung der 



6 

Dampfungsvorrichtung in der ersten Ausgestaltung. 
[0044] Die Figuren 7 und 8 zeigen eine zweite Aus- 
gestaltung der Erfindung. In dieser Ausgestaltung der 
Erfindung ist an der AuBenseite und in Langsrichtung 

5 der zweiten Kolbenstange 124, ausgehend von deren 
freiem Ende, ein Steuerkanal 125 angeordnet, der sich 
uber eine bestimmte Lange der Kolbenstange 124 er- 
streckt und wahrend eines bestimmten Abschnitts des 
Arbeitswegs des zweiten Kolbens 122 die erste Kom- 

10 pressionskammer 1 08 mit der zweiten Expansionskam- 
mer 127 verbindet. Die wahrend des Dampfungsvor- 
gangs in der ersten Kompressionskammer 108 kompri- 
mierte Luft kann dadurch uber den Steuerkanal 1 25 und 
die Offnung 128 der zweiten Expansionskammer 127 

15 entweichen. 

AuBerdem ist an der Innenwand und in Langsrichtung 
des zweiten Zylinders 1 21 , ausgehend vom Endbereich 
des Zylinders, ein weiterer Steuerkanal 130 angeord- 
net, der sich uber eine bestimmte Lange des Zylinders 

20 121 erstreckt und wahrend eines bestimmten Ab- 
schnitts des Arbeitswegs des zweiten Kolbens die zwei- 
te Kompressionskammer 126 mit der zweiten Expansi- 
onskammer 127 verbindet. Somit kann auch die wah- 
rend des Dampfungsvorgangs in der zweiten Kompres- 

25 sionskammer 126 komprimierte Luft uber den Steuer- 
kanal 130 und die Offnung 128 der zweiten Expansions- 
kammer 127 entweichen. 

Beide Steuerkanale 125, 130 haben eine bestimmte 
Lange, wodurch der Einsatzpunkt der Entluftung der 

30 Kompressionskammern 108, 126gezieltgesteuertwer- 
den kann. Die jeweilige Lange der Steuerkanale 125, 
130 bestimmt den Zeitpunkt der Dampfwirkung und die 
Menge der durchstromenden Luft, das heiSt die Inten- 
sity der Dampfung. 

35 [0045] SchlieBlich zeigen die Figuren 9 und 10 eine 
dritte Ausfuh rungsform der Erfindung. 
Hierbei weist der zweite Kolben 24, ahnlich wie in der 
ersten Ausfuhrungsform beschrieben, in Langsrichtung 
einen Steuerkanal 25 in Form einer durchgehenden 

40 Bohrung auf, der die erste Kompressionskammer 108 
mit der zweiten Kompressionskammer 126 verbindet. 
Ahnlich wie bei der zweiten Ausgestaltung ist an der In- 
nenwand und in Langsrichtung des zweiten Zylinders 
121, ausgehend vom Endbereich des Zylinders, ein 

45 Steuerkanal 130 angeordnet, der sich uber eine be- 
stimmte Lange des Zylinders 1 21 erstreckt und wahrend 
eines bestimmten Abschnitts des Arbeitswegs des 
zweiten Kolbens 22 die zweite Kompressionskammer 
126 mit der zweiten Expansionskammer 127 verbindet. 

50 [0046] Wie insbesondere aus Figur 1 0 deutlich wird, 
stromt die komprimierte Luft von der ersten Kompressi- 
onskammer 127 uber den Kanal 124 im ersten Kolben 
104 in den axialen Steuerkanal 25 im zweiten Kolben 
22 und gelangt in die zweite Kompressionskammer 1 26. 

55 Die Kompression in der zweiten Kompressionskammer 
126 wird dadurch verstarkt und zwar solange, bis der 
zweite Kolben 24 in den Bereich des Steuerkanals 130 
gelangt und die Luft uber den Steuerkanal 130 in der 
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128 Bohrung 

129 Zylinderboden 

130 Steuerkanal 

5 140 Trennwand 

141 Dichtung 

142 Druckfeder 



10 Patentanspriiche 

1. Dampfungsvorrichtung (1) zur Dampfung der Be- 
wegungsenergie von beweglichen Mobelteilen, 
welche umfasst: 

15 

ein erstes Dampfungselement (2; 102) mit ei- 
nem ersten Zylinder (3; 103) und 
einem darin langs verschiebbaren ersten Kol- 
ben (4; 104), und 
20 mindestens ein zweites Dampfungselement 

(20; 120) mit einem zweiten Zylinder (21; 121) 
und einem darin langs verschiebbaren zweiten 
Kolben (22; 122), 

25 wobei die beiden Dampfungselemente in serieller 
Anordnung hintereinanderangeordnet sind und ei- 
ne integrale Anordnung bilden, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass jedes der beiden Dampfungselemente (2, 20; 

30 102; 120) als Luftdampfer ausgebildet ist und je- 
weils eine Kompressionskammer (8 bzw. 26; 108 
bzw. 126) und eine Expansionskammer (9 bzw. 27; 
109 bzw. 127) veranderlichen Volumens umfasst; 
wobei die Dampfungswirkung der Dampfungsele- 

35 mente durch Steuerkanale (7, 12, 112, 125, 130), 
beeinflusst wird, welche die Luftverteilungen und 
-stromungen innerhalb und zwischen den Kom- 
pressionskammern und/oder den Expansionskam- 
mern steuern. 

40 

2. Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass bei jedem Dampfungsele- 
ment (2; 20; 102, 120) zwischen dem groBten 
Durchmesser des entsprechenden Kolbens und 

45 dem Innendurchmesser des zugeordneten Zylin- 
ders eine Dichtung (5, 23; 105, 123)vorgesehen ist. 

3. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol- 

50 ben des ersten Dampfungselements mit dem Kol- 
ben des zweiten Dampfungselements wahrend des 
gesamten Arbeitsweges der Dampfungsvorrich- 
tung unmittelbar in Wirkverbindung steht. 



Zylinderwand hinter den Kolben in die zweite Expansi- 
onskammer 127 und uber die Offnung 128 weiter ins 
Freie strdmen kann. 

Liste der Bezugszeichen 

[0047] 

1 Dampfungsvorrichtung 

2 Erstes Dampfungselement 

3 Zylinder 

4 Kolben 

5 Dichtung 

6 Kolbenstange 

7 Steuerkanal 

8 Kompressionskammer 

9 Expansionskammer 

10 Aussparung 

1 1 Zylinderdeckel 

12 Luftkanal 

20 Zweites Dampfungselement 

21 Zylinder 

22 Kolben 

23 Dichtung 

24 Kolbenstange 

25 Steuerkanal 

26 Kompressionskammer 

27 Expansionskammer 

28 Bohrung 

29 Zylinderboden 

30 Trennwand 

31 Dichtung 

32 Druckfeder 

33 Pfeilrichtung 

101 Dampfungsvorrichtung 

1 02 Erstes Dampfungselement 

103 Zylinder 

104 Kolben 

105 Dichtung 

106 Kolbenstange 

1 08 Kompressionskammer 

109 Expansionskammer 

110 Aussparung 

1 1 1 Zylinderdeckel 

112 Luftkanal 

120 Zweites Dampfungselement 

121 Zylinder 

122 Kolben 

123 Dichtung 

124 Kolbenstange 

125 Steuerkanal 

126 Kompressionskammer 

1 27 Expansionskammer 



55 4. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
zweite Expansionskammer unmittelbar an die erste 
Kompressionskammer anschlieBt und durch eine 



5 



9 



EP 1 433 915 A2 



10 



Trennwand (30; 140) von dieser getrennt ist. 

5. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol- 
benstange des zweiten Koibens durch eine Offnung 
in der Trennwand (30; 140) in die erste Kompressi- 
onskammer hinein ragt, wobei die Stirnseite der 
zweiten Kobenstange in einer entsprechenden 
Aussparung (10; 110) des ersten Koibens aufge- 
nommen ist. 

6. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
der Kolbenstange des zweiten Koibens und der 
Bohrung der Trennwand eine Dichtung (31; 141) 
angeordnet ist. 

7. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten 
Dampfungselement eine Feder (32; 142) zur Aus- 
ubung einer Ruckstellkraft auf die Dampfungsele- 
mente angeordnet ist, 

8. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Expansionskammer iiber eine Offnung (28; 128)mit 
der AuBenumgebung verbunden ist. 

9. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kol- 
benstange des ersten Koibens durch einen Zylin- 
derdeckel (11; 111) ins Freie gefuhrt ist, wobei die 
erste Expansionskammer uber einen zwischen Zy- 
linderdeckel (11; 111) und Kolbenstange (4; 104) 
verbleibenden Spalt mit der AuBenumgebung ver- 
bunden ist. 

10. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Kolben (4) in Langsrichtung einen Steuerkanal (7) 
in Form einer durchgehenden Bohrung aufweist, 
der die erste Kompressionskammer (8) mit der Au- 
Benumgebung verbindet. 

11. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass der zwei- 
te Kolben (22) in Langsrichtung einen Steuerkanal 
(25) in Form einer durchgehenden Bohrung auf- 
weist, der die zweite Kompressionskammer (26) mit 
der AuBenumgebung verbindet. 

12. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die bei- 
den Steuerkanale (7, 25) untereinander luftleitend 
verbunden sind. 

13. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass im Be- 



reich der Aussparung (10) ein Lecktuftkanal (12) 
ausgebildet ist, der die erste Kompressionskammer 
(8) mit dem Steuerkanal (7) verbindet. 

5 14. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an der Au- 
Benseite und in Langsrichtung der zweiten Kolben- 
stange (124), ausgehend von deren freiem Ende, 
ein Steuerkanal (125) angeordnet ist, der sich uber 

10 eine bestimmte Lange der Kolbenstange (124) er- 
streckt und wahrend eines bestimmten Abschnitts 
des Arbeitswegs des zweiten Koibens (122) die er- 
ste Kompressionskammer (1 08) mit der zweiten Ex- 
pansionskammer (127) verbindet. 

15 

15. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
an der Innenwand und in Langsrichtung des zwei- 
ten Zylinders (121), ausgehend vom Endbereich 

20 des Zylinders, ein Steuerkanal (130) angeordnet 
ist, der sich uber eine bestimmte Lange des Zylin- 
ders erstreckt und wahrend eines bestimmten Ab- 
schnitts des Arbeitswegs des zweiten Koibens 
(124) die zweite Kompressionskammer (126) mit 

25 der zweiten Expansionskammer (127) verbindet. 

16. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite 
Kolben (22) in Langsrichtung einen Steuerkanal 

30 (25) in Form einer durchgehenden Bohrung auf- 
weist, der die erste Kompressionskammer (1 08) mit 
der zweiten Kompressionskammer (127) verbindet. 

17. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 
35 1 bis 9 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass 

an der Innenwand und in Langsrichtung des zwei- 
ten Zylinders (121), ausgehend vom Endbereich 
des Zylinders, ein Steuerkanal (130) angeordnet 
ist, der sich uber eine bestimmte Lange des Zylin- 
40 ders erstreckt und wahrend eines bestimmten Ab- 
schnitts des Arbeitswegs des zweiten Koibens (22) 
die zweite Kompressionskammer (126) mit der 
zweiten Expansionskammer (127) verbindet. 

45 
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